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Нітробензол, один з багатотоннажних продуктів органічного синтезу, виробляють 
шляхом нітрування бензолу сірчано-азотною кислотною сумішшю в реакторі перемішування 
безперервної дії. Наведена робота присвячена моделюванню закономірностей протікання 
процесу нітрування в промисловому безперервному реакторі ідеального перемішування.  
Показано, що в процесі нітрування відбувається помітна зміна щільності гетерофазної 
реакційної маси. Розроблено модель реактора ідеального перемішування зі змінним часом 
перебування, обумовленим зміною щільності реакційної маси в залежності від глибини 
реакції. Отримано рівняння (1):  
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де C0,C1 - концентрації бензолу на вході і виході з реактора, τ0 - початковий час перебування 
в реакторі вихідної маси, ρ(С) - залежність щільності реакційної маси від концентрації 
бензолу в процесі нітрування, W(c) - швидкість реакції. 
Шляхом моделювання з урахуванням літературних даних показано, що в 
стаціонарному режимі ступінь перетворення бензолу слабко залежить від зміни часу 
перебування за рахунок зміни щільності і цим ефектом в першому наближенні можна 
знехтувати  
Отримано систему диференціальних рівнянь реактора у вигляді співвідношень 
матеріального балансу і теплового балансу (2):  
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де Т,Т,Т0 - температура маси на вході, виході і середня температура теплоносія в системі 
теплообміну, ΔН - теплота нітрування в розрахунку на 1 кмоль бензолу, Qфх – теплота 
фізико-хімічних процесів розбавлення кислотних сумішей, Ср - питома теплоємність суміші, 
pCV
Fk
⋅ρ⋅
⋅
=α , де k - коефіцієнт теплопередачі, F - поверхня теплообміну, V - робочий об'єм 
реактора. 
У рівнянні (2) врахована теплота реакції нітрування та розведення сірчаної кислоти та 
нитросуміші водою і теплообмін. 
Встановлено, що система рівнянь має тільки один стаціонарний стан, який є стійким. 
Досліджено зміну температури і ступеня перетворення в реакторі в залежності від часу 
перебування і параметра a в рівнянні (2). Виділена область оптимальних температур 
(60-70о С), встановлено, що із зменшенням часу перебування величина a з (2), що відповідає 
цій області, нелінійно зростає. 
При часу перебування 120-420 с в діапазоні оптимальних температур ступінь 
перетворення в реакторі складає 93-96%, що відповідає даним, які спостерігаються в 
промислових нітраторах. Отримані результати можуть бути використані для оптимального 
проектування технологічної схеми і систем управління процесом. 
 
